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Abstrak

Keberadaan transportasi umum yang ideal masih menjadi cita-cita banyak kota di Indonesia,
termasuk kota Jombang. Tingginya konsumsi masyarakat Jombang terhadap kendaraan bermotor,
membuat macet jalanan pada daerah sekolah karena kebutuhan menjemput anak ketika jam pulang
sekolah. Pada penelitian ini disusun sebuah graf berarah dari 3 trayek angkutan perdesaan untuk
mendapatkan desain model penjadwalan menggunakan aljabar max-plus. Dari hasil analisis
terhadap mode! diperoleh periode keberangkatan angkutan perdesaan (/ ) adalah 10 menit sekali,
dengan dua interval waktu keberangkatan awal. Jadwal keberangkatan yang disusun
memungkinkan angkutan perdesaan selalu ada di setiap titik pertemuan selama jam pulang
sekolah.

Kata kunci: jadwal keberangkatan, angkutan perdesaan, aljabar max-plus

Abstract

The existence of ideal public transportation is still a dream of many cities in Indonesia, including
the city of Jombang. The high consumption of Jombang people to motor vehicles, causing traffic
jams in the school area. In this research, a directed graph from 3 rural transit routes to get the
design of scheduling model using max-plus algebra. From the analysis results to the model
obtained the period of departure of rural transport is 10 minutes once, with two initial departure
time interval. Arranged departure schedules allow rural transport always at every meeting point
during school hours.

Keywords: departure schedule, rural transportation, max-plus algebra

1. Pendahuluan menyekolahkan putra putri mereka di sekolah
Transportasi merupakan permasalahan yang terbaik di lingkungannya. Tak sedikit
yang selalu dihadapi oleh banyak kota di masyarakat yang mengupayakan sekolah bahkan
Indonesia terfma kota-kota yang telah maju diluar lingkungannya atau dengan kata lain lebih
ataupun kota yang sedang berkembang, baik di jauh dari tempat tinggalnya selama mereka
bidang transportasi perkotaan maupun masih mampu mengantar putra putri mereka
transportasi regional antar kota [1]. Fenomena sampai di sekolah.
yang terjadi di banyak kota besar adalah Memusatnya sekolah tervaforit di kota
tuntutan ekonomi yang perpedoman pada Jombang membuat  peningkatan  volume
pendidikan masyarakat. Tingginya nilai yang kendaraan  sering terjadi pada  daerah
diperoleh seseorang di sebuah sekolah menjadi persekitaran sekolah utamanya pada jam pulang
modal utama seseorang dalam mencari sekolah. Menumpuknya kendaraan wali murid
pekerjaan. Tuntutan inilah yang membuat di sekitaran sekolah untuk menjemput putra-
masy arakat berlomba-lomba untuk putri mereka menyebabkan banyak jalan di

Jombang padat. Ini merupakan fenomena yang
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biasa namun berbahaya, karena penumpukan
kendaraan di sekitar sekolah membuat
masyarakat menjadi lengah tentang peraturan
berlalu lintas. Banyaknya kendaraan bermotor
dan  ketidakhati-hatian menambah  jumlah
kecelakaan yang sering terjadi di Jombang dan
melibatkan siswa SMA/SMP yang belum
memi i SIM.

Terciptanya sistem transportasi yang
dapat menjamin pergerakan manusia dan/atau
barang secara lancar, aman, cepat, murah, dan
nyaman merupakan tujuan utama pembangunan
dalam sektor transportasi [2]. Bagitu juga tujuan
pembangunan sektor transportasi di kabupaten
Jombang. wusaha yang telah dilakukan
diantaranya  adalah  mentertibkan  armada
angkutan pedesaan yang keluar masuk terminal
Kepuhsari dan pembangunan infrastruktur
seperti halte di beberapa titik ramai. Pada
penelitian sebelumnya, Nahlia telah mengkaji
rancangan trayek baru di kota Jombang untuk
mengatasi permasalahan peningkatan volume
kendaraan di jam pulang sekolah [3].
Berdasarkan hasil yang diperoleh, yaitu sebuah
desain penjadwalan, diperoleh sebuah skenario
waktu keberangkatan yang cukup cepat dengan
asumsi kendaraan yang digunakan adalah bus
sekolah (bus khusus untuk pelajar). Rute yang
diberikan pun menjangkau seluruh titik ramai di
kota Jombang. namun, rancangan tersebut masih
dinilai sulit direalisasikan mengingat pengadaan
bus sekolah bukanlah sesuatu yang mudah.

Pada penelitian ini, digunakan 3 trayek
angkutan pedesaan yang dinilai dalam kondisi
yang optimal untuk dioperasikan di wilayah
Jombang [4] sehingga harapannya solusi
penjadwalan dapat lebih mengoptimalkan
kinerja angkutan pedesaan di ketiga trayek
tersebut.

. Transportasi Umum di Kota Jombang

Sebagai daerah yang strategis, yaitu
berada pada jalur utama yang menghubungan
antar kota di Jawa Timur, Jombang sebenarnya
telah  memiliki  infrastruktur  pendukung
transportasi yang laik. Namun, keberadaan
angkutan  pedesaan  sebagai  satu-satunya
transportasi umum yang menghubungkan antar
daerah di Jombang bahkan antar kabupaten di
sekitar Jombang dirasa semakin menyusut dari
tahun ke tahun.

Dari 25 trayek angkutan pedesaan yang
beroperasi di Jombang [5], 6 diantaranya sudah
tidak beroperasi sejak tahun 2000, sedangkan
trayek lainnya masih beroperasi meskipun
jumlah armadanya semakin sedikit.

Menyusutnya  jumlah  armada  ini
dikarenakan rendahnya minat masyarakat akan
angkutan pedesaan yang beroperasi di Jombang.
Tentu saja ada banyak alasan mengapa minat
masyarakat menjadi sangat rendah terhadap
angkutan pedesaan ini. WorldBank dan Dirjen-
Hubdat mengeluarkan standart yang harus
dipenuhi untuk kinerja angkutan umum
diantaranya adalah waktu perjalanan pergi
pulang, frekuensi kffidaraan, faktor muat, selisih
waktu (Headway), jumlah trip dan jarak tempuh
per kendaraan per hari, waktu siklus (Cycle
Time), Jumlah penumpang per kendaraan per
hari, Jumlah kendaraan dan waktu sirkulasi [4].

Pada penelitian ini akan disusun
rancangan model penjadwalan  angkutan
pedesaan di Jombang yang meliputi 3 trayek
yang dilalui oleh angkutan pedesaan dengan
kode B, C dan G. Ketiga trayek ini digunakan
karena berdasarkan penelitian oleh Mubarok,
ketiga angkutan pedesaan inilah yang memenubhi
kriteria cukup pada penilaian kinerjanya.

Selanjutnya untuk mempermudah
menyusun rancangan model desain
penjadwalan, dari ketiga trayek disusun sebuah
graph  berarah sederhana sebagaimana
ditunjukkan oleh gambar 1 berikut ini.

X6

F

Gambar 1. Graph Berarah dari Ketiga Trayek
Tabel 1. Waktu Tempuh dan Alokasi Jumlah
Armada
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Dari gambar 1, diperoleh 3 titik pertemuan yaitu
titik B (Jalan Gus Dur), titik D (Ploso) dan titik
G (Halte Sambong). Ketiga titik ini
memungkinkan penumpang untuk berpindah
dari satu trayek ke trayek lainnya. Pada
penelitian  ini  bobot graph  ditentukan
berdasarkan waktu tempuh antara masing-
masing titik. Data lebih lengkap disajikan pada
tabel 1 berikut ini.

Trav The
elin Num
Yar Ro Tim% ber
ut From To .
e (min of
utes) Arma
da
X1 Terminal J1. Gus 15 2
(A) Dur (B)
X2 ] J1. Gus Pasar 30 3
Dur (B) Gudo (C)
X9 1 Pasar Halte 30 3
Gudo (C) Sambong
(G)
X1 1 Halte Terminal 20 2
Sambong (A)
(G)
X1 2 Terminal J1. Gus 15 2
(A) Dur (B)
X3 2 J1. Gus Ploso (D) 30 3
Dur (B)
X4 2 Ploso (D) Ngusikan 20 2
(E)
X1 2 Ngusikan Ploso (D) 15 2
(E)
X8 2 Ploso (D) Halte 20 2
Sambong
(G)
X 2 Halte Terminal 20 2
Sambong (A)
(S))]
X1 3 Terminal JI. Gus 15 2
(A) Dur (B)
X3 3 J1. Gus Ploso (D) 30 3
Dur (B)
X5 3 Ploso (D) Tapen 20 2
(B
X6 3  Tapen(F) Ploso(D) 20 2
X8 3 Ploso (D) Halte 20 2
Sambong
(G)
X103 Halte Terminal 20 2
Sambong (A)
(G)
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3. Aljabar Max-Plus

Definisi 1. Definisi aljabar max-plus|6]
df
Diberikan R. = RU{¢} dengan R adalah

himpunan semua bilangan real dangrz—oo.
Pada R didefinisikan operasi berikut :

def
Vx,yeR ,x®y=max {x,y} dan

df
x®a=x+y.

Himpunan matriks di dalam aljabar max-
&lus dinyatakan dalam RZ". Untuk neN

def

didefinisikan g={1,2,3,...,n}. Elemen dari
matriks A€ R pada baris ke-i dan kolom
ke- |
iendan jem Dalam hal ini matriks A

ditulis sebagai

dinyatakan  dengan a, untuk

a, al,za cee Oy,
A: a?,] a‘?,z az:;ﬂ
an,l an,Z an;n

Ada kalanya elemen @ juga dinotasikan

sebagai [Al.,j . fEft,j Em.

Penjumlahan matriks AB Ef{::

dififitasikan oleh A®B didefinisikan oleh
[A@BL ) G_)h-f'
=n‘lEIX{£IU,f;}J} untuk i en dan jem
Untuk matriks A€ R dan Be R
p%ﬂ]ian matriks A® B didefinisikan sebagai
)
[4®B], =8a,, b,
:r}g{qﬁbm}, unmkzedan jem
Misalkan matriks AER:;, suatu graph
berarah dari matriks A adalah
G(A)=(E,V). Graph G(A) mempunyai 1
titik, himpunan semua titik dari G(A)
dinyatakan oleh V. Suatu garis dari titik j ke
titik i ada bila a; # &, garis ini dinotasikan
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oleh (},I) Himpunan semua garis dari graph
G(A) dinotasikan oleh F. Bobot dari garis
(j,f) adalah dai dari d; yang dinotasikan
oleh w(j,i)zq-,j €R,.. Bila 4 ; =&, maka
garis (i) tidalggda [7].

Algoritma untuk menentukan nilai eigen

dan vektor eigen dari matriks AER::;

dilakukan  secara bentuk

persamaafgflinear

1(k+1) =5 (4, @x(k+1-p))

dengan M adalah jumlah maksimum armada di
setiap trayek.

berulang  dari

Teorema 2.[7] Bila untuk sebarang keadaan

awal x(0)2& sistem  persamaan (*)
I

memenuhi )C( p)=r;'®x(q) untuk beberapa

bilangan bulat P dan g dengan pP>q >0
dan beberapa bilangan real ¢, maka

m:@:m Y

c
dengan A=——_ Selanjumya A adalah

suatu nilai eigen dari matriks A dengan vektor
eigen diberikan oleh
v:[_@rﬁ(&&-" ) ®x(q+i—l)).
i=
Berdasarkan teorema 2. menginspirasi suatu
algoritma untuk mendapatkan nilai eigen
sekaligus vektor eigen dari suatu matriks persegi
A yang dikenal dengan Algoritma Power [5],
yaitu sebagai berikut:

1. Mulai dari sebarang vektor awa]x(O) *E.
2. Iterasi persamaan (*) sampai ada bilangan
bulat p>q20 dan bilangan real ¢
sehingga suatu perilaku periodik terjadi,
yaitu x(p)=c®x(q).
. S c
3. Hitung nilai eigen A=—.
P—q

4. Hitung vektor eigen

y= I:EE)?(ZS(P ) @x(g+i— l)) .

4. Model Penjadwalan Transportasi Umum

di Kota Jombang

Sebelum disusun model maka terlebih
dahulu akan dilakukan sinkronisasi
keberangkatan armada angkutan pedesaan di
masing-masing variabel. Tujuan sinkronisasi
adalah untuk mendapatkan rancangan waktu
tunggu yang dibutuhkan agar rancangan model
yang akan disusun mewakili keadaan yang
dimodelkan.  Aturan  sinkronisasi  yang
digunakan adalah sebagai berikut:

1. Trayek 1.

a.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari A
menuju ke B menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari G menuju ke A.

b.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari B
menuju ke C menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari A menuju B.

c.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari C
menuju G menunggu kedatangan armada
ke-(k-2) dari B menuju ke C.

d.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari G
menuju ke A menunggu kedatangan
armada ke-(k) dari C menuju G dan
kedatangan armada ke-(k-2) dari D menuju
ke G.

2. Trayek 2.

a.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari A
menuju ke B menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari G menuju ke A.

b.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari B
menuju ke D menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari A menuju ke B.

c.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari D
menuju ke E menunggu kedatangan
armada ke-(k-2) dari B menuju ke D dan
kedatangan armada ke-(k-1) dari E menuju
ke D serta kedatangan armada ke-(k-1) dari
F menuju ke D.

d.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari E
menuju ke D menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari D menuju ke E.

e.Keberangkatan armada ke-(k+1) dari D
menuju ke G menunggu kedatangan
armada ke-(k-2) dari B menuju ke D dan
kedatangan armada ke-(k-1) dari E menuju
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ke D serta kedatangan armada ke-(k-1) dari
F menuju ke D.

f. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari G
menuju ke A menunggu kedatangan
armada ke-(k-2) dari C menuju ke G dan
kedatangan armada ke-(k-1) dari D menuju
ke G.

3. Trayek 3.

a. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari A
menuju ke B menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari G menuju ke A.

b. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari B
menuju ke D menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari A menuju ke B.

c. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari D
menuju ke F menung gu kedatangan armada
ke-(k-2) dari B menuju ke D dan
kedatangan armada ke-(k-1) dari E menuju
ke D serta kedatangan armada ke-(k-1) dari
F menuju ke D.

d. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari F
menuju ke D menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari D menuju ke F.

e. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari D
menuju ke G menunggu kedatangan
armada ke-(k-2) dari B menuju ke D dan
kedatangan armada ke-(k-1) dari E menuju
ke D serta kedatangan armada ke-(k-1) dari
F menuju ke D.

f. Keberangkatan armada ke-(k+1) dari G
menuju ke A menunggu kedatangan
armada ke-(k-1) dari C menuju ke G dan
kedatangan D menuju ke G.

Berdasarkan aturan sinkronisasi seperti
yang telah diuraikan, maka dapat dikonstruksi
model keseluruhan trayek angkutan pedesaan
sebagai berikut:
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I}
Il

s £ & £ & & € &2
5¢ce e ¢ € ¢ ¢ ¢ ¢
5¢cec e ¢ € € € ¢ ¢
g cec e g W15 ¢ ¢ ¢
g e € € W15 ¢ ¢ ¢
e eWe ¢ ¢ € ¢
c el e g &g € ¢ &
g e € € W15 ¢ ¢ ¢
EEEE E E E & E €
ceece e € g We ¢
E & & EE&E EE & & &
E E & EEEEE E &
E & & £EE&E EEE & &
g &€ Vecececee € ¢
%:55305555555
E E & EEEEE E &
E & & EE EEE & &
g€ Vecececee € ¢
e £ s € ¢
g ¢ g ceceee e

X% (k+1)=200®4, (k1)

xz(k+
% (k+1)=15@x; (k1)
x,(k+1) =(30®x, (k—2)) ®(20®x, (k-1))

(15®x, (k-1))

% (k+1)=(30@x, (k—2))®(20®x; (k1))

% (k+1)=20®x; (k1)
x,(k+1)=15®x, (k—1)
% (k+1)=(30®x, (k—2)) ©(20®x, (k1))

@(15®x, (k-1))
% (k+1)=30®x,(k-2)
X0 (k+1)=(30®x, (k—2)) B(20®x (k1))

Berdasarkan Tabel 1 jumlah variabel
adalah 10 wvariabel dan jumlah armada
maksimum adalah 3 armada pada setiap trayek,
maka =10 dan M =3. Sehingga ada 3 buah
matriks Ap dengan p={l,2,3} dan masing-
masing berukuran 10x10.

Matriks AI =€(10,10) karena tidak ada
pemberangkatan yang menunggu kedatangan
armada yang berangkat kedua, kemudian
matriks A, dan A, adalah
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Maka diperoleh matriks representatif yang
menggambarkan sinkronisasi dari ketiga trayek
§ckutan pedesaan yang memenuhi

x(k+1) = ;é:?(Ap ®x(k+1—p))dengan

matriks A adalah sebagai berikut:

A A A
E  £(10,10) £(10,10)
£(10,10) E  £(10,10)

Selanjutnya dengan bantuan GUI maxplus

A=

pada software Scilab, dengan menerapkan
teorema 2, diperoleh nilai eigen [ =10.
Interpretasi dari nilai eigen ini adalah

bahwasanya periode keberangkatan atau waktu
tunggu angkutan perdesaan di masing-masing
titik adalah setiap 10 menit sekali. Selanjutnya
karena vektor eigen yang diperoleh dapat dibagi
ke dalam dua interval waktu keberangkatan,
maka terdapat dua jadwal keberangkatan bagi
seluruh armada angkutan perdesaan di ketiga
trayek tersebut. Jadwal keberangkatan angkutan
perdesaan interval pertama dengan waktu
keberangkatan awal menit ke-0 yaitu angkutan
pedesaan  X,,X%,X; danx, sedangkan untuk
interval kedua dengan waktu keberangkatan
awal menit ke-5 yaitu angkutan perdesaan

X505, X dan x;, .

. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aljabar
max-plus dapat diterapkan pada permasalahan
penjadwalan armada angkutan perdesaan di
Jombang, vyaitu trayek B.C dan G. dan
menghasilkan waktu tunggu selama 10 menit
disetiap titik. Selanjutnya interval waktu yang
diperoleh  dibagi menjadi dua  waktu
keberangkatan yang dapat menjamin keberadaan
angkutan umum disetiap titik pada jam pulang
sekolah.
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